Research Article/Arastirma Makalesi

Gazi

AKADEMIK
YAYINCILIK

gazz’

OURNAL OF ENGINEERING SCIENCES,

GAZI

JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCES

Keywords: Waste casting sand,
Sol- gel, Silica aerogel

*"Kto Karatay University,

Fine Arts and Desing Faculty,
Dept. of interior Architecture
42040-Karatay- Konya,

Tiirkiye

Orcid: 0000-0003-3278-9045

e mail: tuba_arkan@hotmail.com

® Necmettin Erbakan University,
Seydisehir Ahmet Cengiz

Faculty of Engineering,

Dept. of MechanicalEngineering
42370-Seydisehir-Konya, Tiirkiye
Orcid: 0000-0003-0053-8444

*Corresponding author:
tuba_arkan@hotmail.com

Anahtar Kelimeler: Atik dokiim kumu,

Sol-jel, Silika aerojel

Silica Aerogel Synthesis and Characterization by
Waste Cast Sand Recovery

Tuba Arkan*a, Hakan Gokmeseb
Submitted: 30.05.2022 Revised: 14.06.2022 Accepted: 08.11.2022 doi:10.30855/gmbd.0705032

ABSTRACT

In this work, waste casting sand obtained from Seydisehir Eti Aluminum plants was used as
starting material. Silica aerogel was produced by sol-gel method over this supplied material.
As the beginning of the studies, XRD and XRF analyzes were performed on the waste casting
sand, respectively. Thus, the chemical compositions of the starting materials were
determined. Following the analysis studies, sodium silicate solution was obtained from the
waste foundry sand. Then, five different pH values (2, 4, 6, 8 and 9) were applied for the
synthesis studies of silica aerogel. Finally, the appropriate pH value was determined and
silica aerogel modification (Superhydrophobic) was carried out. Characterization studies,
respectively, density measurements, FT-IR analysis, contact angle measurement and SEM
examinations were carried out on the synthesized silica aerogel material. As a result of
applied different pH values and experiments, the formation of silica aerogel content with the
lowest density with pH 8 value was determined.

Atik Dékiim Kum Geri Kazanimu ile Silika Aerojel

Sentezi ve Karakterizasyonu

0Z

Bu calismada Seydisehir Eti Aluminyum tesislerinden temin edilen atik dokiimii kumu,
baslangic malzemesi olarak kullanilmistir. Tedarik edilen bu malzeme iizerinden sol-jel
yontemi ile silika aerojel sentezi gerceklestirilmistir. Calismalarin baslangicinda atik dokiim
kumuna sirasiyla XRD ve XRF analizleri yapilmistir. Boylelikle baslangic malzeme kimyasal
bilesimleri tespit edilmistir. Analiz ¢alismalarini takiben atik dokiim kumundan sodyum
silikat ¢ozeltisi elde edilmistir. Daha sonra silika aerojel sentezleme galismalari icin bes
farkli pH degeri (2, 4, 6, 8 ve 9) uygulanmistir. Son olarak uygun pH degeri belirlenerek
silika aerojel modifikasyonu (Siiperhidrofobik) gerceklestirilmistir. Sentezlenen silika
aerojel malzemede sirasiyla yogunluk élgtimleri, FT-IR analizi, temas acis1 6l¢iimii ve SEM
incelemeleri olmak tlizere karakterizasyon calismalari gerc¢eklestirilmistir. Uygulanan farkl
pH deger ve deneyleri neticesinde, pH 8 degeri ile yogunlugu en diisiik silika aerojel igerigi
olusumu tespit edilmistir.
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1. GlrlS (Introduction)

Son zamanlarda 6zellikle hafifligi ile 6ne ¢ikan aerojeller, alkojel ad1 verilen silika ve etonol igerikli siv1
¢oziiciiden olusan jelin kurutularak kati silika bileseninden sivinin ayristirilmasi islemiyle
tiretilmektedir. Bu malzemenin yiizeyleri cok sayida deliklerden olusmaktadir. Bu deliklerin biiytkligu
milimetrenin milyarda biri kadardir ve delikler malzemeyi bir ag gibi cevrelemektedir. Aerojellerin
kirilgan bir yapiya sahip oldugu bilinmekte ve bu olumsuz 6zelligi teknolojik ilerlemeler sonrasi
giderilmistir. Aerojellerin yapisinin biiyiik ¢cogunlugu havadan olusmaktadir. Bu 6zellik aerojellerin
hafif ve seffaf bir malzeme olmasini saglamaktadir [1]. Giiniimiiz teknolojisinde aerojeller; uzay ve
havacilikta 1s1 yalitimi, akustik yalitim, bina, katalizor, endiistriyel alanlar, yakit hiicreleri, spor
ekipmanlari, tekstil ve kimyasal sensor gibi birgok uygulama alaninda kullanilmaktadir. Aerojeller
birgok farkli formda yer alabilmektedir. Bunlar sirasiyla graniil, monolit, levha ve kece gibi belirtilebilir.
Aerojel graniilleri ve monolitler sol-jel yontemiyle sentezlenirken, aerojel kece ve levhalar fiber,
pargacik ve opaklastiricilarin takviyesi ile iiretilir. Graniil ve monolit aerojelin kirilgan yapisi nedeniyle,
uygulama alani sinirhdir. Kirilganhigi azaltip, mekanik biittinltigi iyilestirmek icin, aerojeller genellikle
destekleyici fiber yapilarla giiclendirilir ve bu nedenle esnek 1s1 yalitim kegeleri olarak kullanilabilir

[2].

Cogunlukla karsimiza c¢ikan silika aerojeller, kendine 6zgii gozenek yapisi ile hidrolik aktive
gostermemekle birlikte yiiksek miktardaki hava bosluklarina ragmen kati iskelet yapilarint muhafaza
edecek sekilde iiretilmektedir. Bu malzeme son zamanlarda diinyada en hafif malzeme tiirii olarak aday
potansiyeli olusturmaktadir. Ozellikle ¢imento icerikli bilesimlerde kullanilmas:i giderek 6én plana
cikmaktadir. Boylelikle bu malzemelerin kullanildifl ¢alismalar, termal veya akustik yalitim
performanslarinin iyilestirilmesi odakli olabilmektedir. Bilhassa silika aerojeller %99.8 gibi yiiksek
gozenek hacmine sahip olmalarinin yani sira kendi agirliklarinin neredeyse 1600 kat1 kadar yiik tasima
kapasitesine sahiptirler. Par¢acik yogunluklar1 dikkate alindiginda, hava parcaciklarina nazaran 4 -5
kat daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Alkali- aktive edilmis har¢ uygulamalarinda silika aerojellerin
diistik takviye iceriklerinde kullanimina yonelik yapilan calismalarin sinirli oldugu dikkat gekmektedir.
Ozellikle esit aktivatér oram icin uygulanan karisimlarda uygun seviyelerde artan aerojel icerigi
sonrasi az da olsa dayanim degerinde bir artis olusturdugu goriilmektedir [3,4]. Silika aerojeller, ilk kez
1930’ lu yillarda S. Kistler tarafindan iiretilmistir. Ik zamanlarda otomotiv, elektronik, giyim, kimya
gibi farkli uygulama alanlarinda kullanilmiglardir. Ancak sonraki dénemlerde yiiksek miktardaki
yalitim o6zellikleri sebebiyle ¢imento igerikli yap1 malzemelerinin iiretiminde ¢ogunlukla uygulama
bulmustur. Silika aerojeller, 500-1200 m2 /g yiiksek yilizey alanlari, 0.003 g/cm3 diisiik yogunluklari,
%99.8’ varan yiiksek poroziteleri ve 0.005 W/(m.K) gibi oldukga diisiik termal iletkenlik katsayilari ile
diinyanin en hafif katisi olarak tanimlanabilmektedir [5]. Silika aerojeller basit, ekonomik ve etkili bir
yontem olarak bilinen sol-jel yontemi ile elde edilebilmektedir. Bu yontem ¢ozelti olusturma ve
jellesme, yaslandirma, kurutma, yogunlastirma olmak tizere 4 basamakta gerceklestirilmektedir [6].
Silika aerojeller sentez sirasindaki kosullara bagh olarak hidrofilik (su sevme) veya hidrofobik (su
sevmeme) olabilirler. Malzemenin hidrofobikligi temas a¢isina bakilarak ol¢iilmektedir. Temas agis1
90%den kiiciik olan yiizeyler hidrofiliktir, su ylizeyde yayilim gosterir. Temas acis1 90° ile 150°
arasinda olan yiizeyler hidrofobiktir, su yiizeyde damlacik halinde kalir, yayilim gostermez. Temas agisi
150°den biiyiik olan yiizeylerse siiper hidrofobiktir. Hidrofobiklik 6zelligi; silika aerojelin nemli ve
1slak ortamlardaki suyu iterek korumaktadir [7].

Ulkemizde yer alan dékiim sektériiniin zenginligi, Tiirkiye’nin metal dékiim iiretiminde diinya capinda
oldukca biiylik 6nem arz etmektedir. 1 ton dokiim i¢in yaklasik 4 - 5 ton dékiim kumu gerekmektedir
ve sisteme eklenen dokiim kumu tekrar degerlendirilerek silis kaynagi olarak kullanilmaktadir [8].
Dokiim isleminden sonra olusan atik dokiim kumlarinin miktarindaki artislar, atik dékiim kumlarinin
yeniden kullanilmasi konusunda yeni arastirmalar yapmaya yoneltmistir [9]. Bu ¢ercevede dokiim
teknolojisi girdisi olan atik dokiim kumlarinin farkli uygulama alanlarindan bir tanesi de sol jel yontemi
ile malzeme sentezi odaklidir [10]. Bunlardan son zamanlarda ¢ogunlukla silika aerojel dikkat ceken
malzemeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir [11-16]. Bu malzemenin sol jel yontemi ile sentezleme
calismalarinda, jellesme ile soldan jele gecisi siirecini icermektedir. Jellesme siiresi, jellesme icin sola
eklenen katalizor (HCI) miktarina baglidir. Solun pH degerindeki artis, yogunlasma reaksiyonlarinin
hizlarini ve sonug olarak silika kiimelerini arttirir. Diistiik pH araliginda (1-2) silika parcaciklari pozitif
yuklidir ve birbirlerini iterler, boylece en uzun jellesme siiresine sahiptirler. pH 5’'ten 8’e kadar olan
degerde silika sollarinin jellesmesinin basladi1 yerde silika pargaciklari negatif ytklidir ve
birbirlerini iterler. Bu pH araliginda viskozite degerinin artmasi ile jellesmeyi gerceklestirmektedir
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[17,18].

Yapilan bu ¢alismada kum ddkiim teknolojisinde ¢ogunlukla atik dékiim kumu olarak karsimiza ¢ikan
bu kumun geri doniisiimii ve sol-jel yontemi ile silika aerojel sentezi gerceklestirilmistir. Béylelikle bu
yontemde farkli pH degerleri kullanilarak sentezlenen silika aerojel toz malzemesinin iiretimi ve
karakterizasyon ¢alismalari ger¢eklestirilmistir.

2. Deneysel Calismalar (Experimental Studies)

Silika aerojel malzemesinin sol-jel yontemi kullanilarak sentezlenmesi amaciyla, kum dokim
teknolojisi atik dékiim kumu (Eti Aluminyum Uriinii) kullanilmistir. Baglangic malzemesi kimyasal
bilesimi i¢in sirasiyla XRF ve XRD analiz ¢alismalar1 yapilmistir. Daha sonra sodyum silikat ¢ozeltisi
elde edebilmek amaciyla ¢alismalar yapilmistir. Bu amag i¢in ilk olarak, geri doniisiim olarak kullanilan
atik dokiim kumunun saflastirma islemi saf su ile manyetik karistiricida karistirma islemi sonrasi
gergeklestirilmistir. Daha sonra karigim igerisine pH 1 olana kadar 1M HCl ilave edilmistir. Hazirlanan
sulu ¢ozelti 80 2C’de 2 saat siire ile 1siticili manyetik karistiricida karistirilmistir. Bu islemin hemen
akabinde karisim siyah bant stizge¢ kagidindan siiziilip saf su ile yikanmistir. Yikama islemi
tamamlandiktan sonra, etiivde 105 2C’de 1 giin kurutulmustur. Kurutulmus geri dontisiim atik dokiim
kumu igerisine NaOH eklenerek bir ¢ozelti elde edilmistir. Hazirlanan bu ¢ozelti 250 2C’de 2 saat
otoklavda reaksiyon gerceklesmesi bakimindan bekletilmistir. Boylelikle reaksiyon sonunda elde
edilen karisim siizge¢ kagidindan siiziiliip ana ¢ozeltiden ayrilarak sodyum silikat elde edilmistir (Sekil

1).

|

m

Y
b e

Sekil 1. Sodyum silikat ¢ozeltisi (Sodium silicate solution)

Hazirlanan ¢dzeltiler dinlendirildikten sonra silika aerojel sentezi i¢in kullanilmistir. Silika aerojel
iretimine pH degerinin etkisini incelemek i¢in 2, 4, 6, 8, 9 olmak iizere 5 farkli pH degeri taranmistir
(Sekil 2). 10 ml sodyum silikat ¢ozeltisinin iizerine 1M HCl eklenerek balikli manyetik karistiric
yardimiyla pH'’1 sirasiyla 2, 4, 6, 8, 9 olmasi saglanmistir. Hazirlanan bu numuneler 25°C’de 24 saat
bekletilmistir ve boylelikle jellesme islemi tamamlanmasi saglanmstir.

Sekil 2. Cesitli pH degerlerine sahip sodyum silikat ¢ozeltileri (Sodium silicate solutions with various pH values)

Yaslandirma islemi i¢in, jellesme islemi tamamlanmis olan numunelerin biinyelerindeki suyu
uzaklastirmak icin 50°C'de 24 saat boyunca etiivde bekletilmislerdir. Yaslandirma asamasinda
numunelerin herbirine 4 ml etanol ilave edilmistir. Yaslandirma asamasindan sonra numuneler
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kurutmaya alinmistir. Numuneler 50°C’de 24 saat siireyle etiivde sabit kurutulmustur. Sentezlenen
aerojellerin yapisinda bulunan tuzlari uzaklastirmak amaciyla saf su ile yikama gerceklestirilmistir ve
105°C’de 24 saat boyunca kurutulmustur.

Sol-jel yontemi ile silika aerojel parcaciklarinin sentezlenmesi amaciyla, Tablo 1’de belirtilen ¢alisma
parametreleri kullanilmistir. Belirtilen calisma parametreleri dogrultusunda geri doniisiim atik dokiim
kumu kullanilarak, sentezleme ¢alismalari i¢in hazir hale getirilmistir.

Tablo 1. Geri doniisiim atik dokiim kum igerigi ile aerojel liretim parametreleri (Aerogel production parameters with recycling waste
casting sand content)

pH Yaslandirma sicakhigi (°C) Yaslandirma siiresi Kurutma tipi
(saat)
2
4
6 50 24 500C’de sabit kurutma
8
9

Silika aerojel malzemesi sentezleme ¢alismalarina bagh olarak, malzeme kristalografik 6zelliklerinin
tespiti amaciyla X-1s1m1 kirmnimi (XRD) analizi ¢alismalar: gergeklestirilmistir. Silika aerojel yapisinin
tanimlanabilmesi acisindan bag yapisi tespiti amaciyla Fourier doniisiimii infrared spektrometresi (FT-
IR) ¢alismalar1 yapilmistir. Ayn1 zamanda farkli pH parametrelerine bagh olarak silika aerojel
malzemesinin yogunluk 6l¢iimleri gerceklestirilmistir. Silika aerojel malzemesinin yogunluk dl¢iimleri
numunelerin kiitle / hacim oranlari tespit edilerek hesaplanmistir. Geri doniisiim atik dokiim kumunun
TMCS ile (chlorotrimethylsilane) yiizey modifikasyon calismalari gerceklestirilmis sonrasinda
numunenin siiper hidrofobikliginin tespiti icin Temas Agisi 6l¢limii yapilmistir. Son olarak sentezlenen
silika aerojel toz formundaki malzemenin sekil ve morfolojisi bakimindan, SEM (taramali elektron
mikroskobu) incelemeleri ile karakterizasyon calismalari yapilmistir.

3. Deneysel Sonu(,‘lar (Experimental Results)

Baslangic malzemesi olan geri doniisiim atik dokiim kumunun kimyasal bilesimi ve faz tayini sirasiyla
XRF ve XRD analizleri kullanilarak belirlenmistir. Tablo 2’de verilen XRF analiz sonucuna gore atik
dokim kumunda %89 oraninda silika icerigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda eser miktarlarda diger
kimyasallarin yer aldigi goriilmektedir. Sekil 3’teki uygulanan XRD analiz sonucu incelendiginde geri
doniisiim atik dokiim kumunun yapisinda (SiOz, PDF no: 01-070-7344), demir oksit (Fe203, PDF no: 00-
040-1139) yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Atik Dokiim Kumuna Ait XRF tablosu (XRF table of Waste Casting Sand)

Numunenin Ad1 Si02 Al203 MgO Ca0 Fe203 Naz0 K20 P20s

Atik Dékiim Kumu 89.00 2.07 3.33 0.29 2.04 - 0.13 -

Si02

|
EY @ £ © n

2-Theta - Scale
Sekil 3. Geri doniigiim atik dokiim kumu XRD analizi (XRD analysis of recycling waste casting sand)

20154159

4=16088
4181807
X

147023
4e1,45300
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Mermer ve ark. Ultrason destekli sol-jel yontemi ile kumdan aerojel sentezi iizerine gerceklestirdikleri
benzer bir ¢alismada, SiO2 yapisinin en siddetli pikinin benzer 28 mesafesinde olustugunu ifade
etmislerdir. Bu baglamda XRD analiz yapilan geri doniisiim atik dokiim kumunda benzer 26
mesafesinde pik verdigi belirlenmistir [12]. Geri doniisiim atik dokiim kumu kullanilarak fakli pH
degerlerleri ile silika aerojel iiretiminde tiim parametreler sabit tutularak pH degerinin etkisi
incelenmistir. Sekil 4’teki silika aerojel toz malzemesinin yogunluk grafigi incelendiginde, en diisiik
yogunluk (0.39 g/cm3) pH 8 degeri ile tespit edilmistir.

0,7

0,6 &

e N
N

e
wn

o
IS

o
w

Yogunluk (g/cm3)

o
)

o
i

2 4 6 8 9
pH

Sekil 4. Farkli pH degerleri ile yogunluk sonuglari (Density results with different pH values)

Optimum pH 8 degeri ile elde edilen silika aerojel toz malzemesinin FT-IR analiz sonucu $ekil 5’ te
gosterilmistir. FT-IR analiz sonucu incelendiginde, yaklasik olarak 3300cm-1 ve 1600cm-! bolgelerinde
yapticerisinde fiziksel olarak nemden/sudan kaynakl olarak O-H absorbsiyon bantlari/titresimlerinin
yer aldig1 goriilebilmektedir. Ayni zamanda 440cm-! civarinda Si-O-Si titresimlerinin yani sira 2900cm-
14,1050 cmt ve 800-850cm ! civarinda TMCS'nin yapiya baglanmasi sonrasi ortaya ¢ikan Si-C ve Si-CH3
absorpsiyon bantlar1 gézlemlenmistir. Buda sentezlenen silika aerojel toz malzemesinin suyu iten
oOzellikte yani hidrofobik oldugunu gostermektedir. Ayni malzeme {lizerine uygulanan XRD analiz
sonucu ise Sekil 6’ da gosterilmistir. Sekil 6’ da verilen geri doniistim atik dokiim kumundan tretilen
silika aerojelin XRD analiz sonucu degerlendirildiginde, silika aerojel malzemesinin amorf yapida
oldugu goriilebilmektedir. Bu baglamda literatiirle uyumlu olarak 26 = 24°’de amorf yapidaki silisyum
pikinin yer aldig1 tespit edilmistir [12,19,20]. Ayn1 zamanda farkli bir safsizlik veya kirlilik bakimindan
herhangi bir fazinda yer almadigi belirlenmistir.

"“‘M\ d(—\'A
{ i i -
Yo " it P Ao
- e
-~ Y% 4
> on

- skony \ N\
on

BB R E E

skost

sko-st

4000 0o %0 300 0 200 20 200 2% 2 200 ] 100 =) 0 1000 w0 00
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Sekil 5. Stiper hidrofobik silika aerojel FT-IR spektrumu (FT-IR spectrum of super hydrophobic silica aerogel)
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Lin (Counts)

° T T T T T T T 1
5 o B © @ E) ® »
2-Theta - Scale

GHFite: A0 KULLANILMIS SILIS KUMU MODIFIYE EDILMIS raw - Type: 2THTh focked - Start: 6,000 *- End: 70.000 *- Step: 0.040 *- Step time: 1. 5 Tamp.- 25 °C (Room)- Time Stanted: 05 2. Theta: 5.6
Opasations: Import

Sekil 6. Stiperhidrofobik silika aerojel XRD analizi (XRD analysis of superhydrophobic silica aerogel)

Geri doniisiim atik dokiim kum igerigi kullanimi sonrasi sentezlenen silika aerojel malzemesinin TMCS
ile ylizey modifikasyonu sonucu ve toz malzeme genel goriinimii verilmistir (Sekil 7). Sekil 7a’ da
verilen temas agis1 6lglimii incelendiginde, silika aerojel numunesinin temas agis1 1502den biiyiik
olarak 6l¢iilmiistiir. Bu nedenle su damlacif yiizeyden akarak uzaklasmistir. Bu deger geri doniisiim
atik dokiim kumundan {retilen silika aerojel numunesinin sliper hidrofobik 6zellikte oldugunu
gostermektedir. Deneysel calismalar dogrultusunda sentezi ve karakterizasyonu tamamlanan silika
aerojel malzeme toz gorseli incelendiginde (Sekil 7b), silika aerojel malzemesinin pudramsi formunda
oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda diisiik mikronize boyutlarinda bulundugundan, silika aerojel toz
malzemesinin topaklanma/kiimelenme egiliminde oldugu da ayrica goriilmektedir.

Sekil 7. Silika aerojel malzemesinin; a) Siiperhidrofobik silika aerojelin temas agisi, b) Genel goriinimi
(Silica aerogel material; a) Contact angle of superhydrophobic silica aerogel, b) General view)

Silika aerojel toz malzemesinin sekil ve morfolojik agidan degerlendirilmesi i¢in elde edilen SEM mikro
yap1 goriintiisii Sekil 8’ de gosterilmistir. SEM mikro yap1 goriintiisii incelendiginde, tozlarin diizensiz
sekil ve morfolojisine sahip oldugu goriilebilmektedir. Sentezlenen silika aerojel toz malzemenin
cogunlukla ¢ok kiigiik boyutlarda (<10um) oldugu belirlenmistir. Ozellikle kiigiilen toz boyutuna bagh
olarak tozlarda kiimelenme egilimi/agglomerasyon olusumlar1 goriilebilmektedir. Bu durumdan
kaynakli olarak bazi bolgelerde toz tanelerde irilesme oldugu tespit edilmistir.

Sol-jel yontemi kullanilarak atik dokiimii baslangi¢c malzemesi ile iiretilen silika aerojel malzemesinin
pargacik boyut analiz sonucu Sekil 9" da verilmistir. Sekil 9’ da verilen parc¢acik boyut analiz sonucu
incelendiginde, silika aerojel malzemesinin ortalama pargacik boyutu d(0.5) = 9.811um olarak
Ol¢lilmiistiir. Bu 6l¢lim sonucu numune hacminin %50’sinin 9.811pum pargacik boyutundan daha kiigiik
oldugunu tanimlamaktadir. Sekil 8 de verilen SEM goriintiisiinden de anlasilacag: lizere pargacik
boyutunun oldukga kii¢iik oldugu ve neredeyse nano mertebeye yakin oldugu dogrulanmistir.
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EHT = 3.00 kV Signal A = SE2
WD = 7.4 mm Mag= 1.00KX

Sekil 8. Silika aerojel malzemesinin SEM goriintiisii (SEM image of silica aerogel material)

d(0.1):  2.558 um d(0.5): 9.811 um d(0.9): 29.576 um
Particle Size Distribution
6
5
€4
[}
Es
g
2
1
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)

Sekil 9. Silika aerojel parc¢acik boyut analizi (Silica aerogel particle size distribution)
4, Sonut,‘lar (Conclusions)

Geri doniisiim atik dokiim kumu kullanilarak son zamanlarda hafifligi ve istiin 6zellikleri ile dikkat
ceken silika aerojel malzemesinin sol-jel ydontemi ile sentezi ve karakterizasyonu gergeklestirilmistir.
Bu calismalardan elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir;

Ulkemizde sanayinde yaygin olan kum dokiim teknolojisi bakimindan, ¢ogu dékiimhanelerde atik
olarak yer alan dékiim kumunun kullanimi sonrasi silika aerojel malzeme {iretimi basarili bir sekilde
gergeklestirilmistir. Geri doniisiim atik dokiim kumunda SiOz faz yapisi ve %89.00 olarak kimyasal
bilesimi tespit edilmistir. Son zamanlarda hafifligi ile 6n plana ¢ikan ve Sol-jel yontemi ile
siiperhidrofobik 6zellige sahip silika aerojel malzeme, en diisiik yogunluk degeri 0.39 g/cm3 olarak 8
pH degerinde elde edilmistir. FT-IR spektrumu ile silika aerojel sentezi bakimindan, Si-C, Si-O-Si ve Si-
CHs temel absorpsiyon bantlarinin varlig tespit edilmistir. Ayrica XRD analiz sonucu ile amorf yapidaki
silika aerojel ve temel olusum pikleri belirlenmistir. Stiperhidrofobik malzeme sentezi ile dogrudan
iliskili olarak, silika aerojel malzemesinin temas agis1 1502'den biiyiik olarak él¢tilmiistiir.
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